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(57) Abstract: The invention relates to a connecting device for the piv- 
otal and loss-prevention joining of an actuating lever (1) and a supporting 
element (6) of a valve operating mechanism of a combustion engine, said 
supporting element being assigned to the actuating lever. According to 
the invention, the actuating lever (1) has, in a supporting section (3), a 
spherical cap-shaped cavity (5) inside of which the spherical end (7) of 
the supporting element (6) is placed- A recess (8) is formed underneath 
the spherical end (7) in the supporting element (6). The actuating lever (1) 
has, in the supporting section (3), a spherical upper surface (4) above the 
spherical cap-shaped cavity (5). A securing element (9) joins the actuat- 
ing lever (1) and the supporting element (6) to one another. This securing 
element (9) has a U-shaped cross -sectional shape with an upper and a lower limb (10, 1 1) that are joined to one another via a joining 
section (12). Geometrically closed openings (13, 14) for accommodating the recess (8) of the supporting element (6) or the spher- 
ical upper surface (4) of the supporting section (3) of the actuating lever (1) are made in both limbs (10, 11). The opening (13) in 
the upper limb (10) is essentially round, and the opening (14), which is located in the lower limb (11) while being assigned to the 
supporting element (6), is provided, in essence, in the form of a slot. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrichtung zur schwenkbeweglichen und verliersicheren Verbin- 
dung eines Betatigungshebels (1) und eines diesem zugeordneten Abstutzelementes (6) einer Ventilsteuerung einer Brennkraftma- 
schine, bei der der Betatigungshebel (1) in einem Abstutzabschnitt (3) eine kalottenformige Aussparung (5) aufweist, in der das 
spharische Ende (7) des Abstutzelements (6) angeordnet ist, bei der unterhalb des spharischen Endes (7) im Abstiitzelement (6) ein 
Hinterstich (8) ausgebildet ist, bei der Betatigungshebel (1) im Abstutzabschnitt (3) oberhalb der kalottenformige Aussparung (5) 
eine spharische Oberseite (4) aufweist, und bei der ein Sicherungselement (9) den Betatigungshebel (1) und das Abstiitzelement (6) 
miteinander verbindet, wobei das Sicherungselement (9) eine Uformige Querschnittsgeometrie mit einem oberen und einen unteren 
Schenkel (10, 11) aufweist, die durch einen Verbindungsabschnitt (12) miteinander verbunden sind, sowie in den beiden Schenkeln 
(10, 11) geometrisch geschlossene Offnungen (13, 14) zur Aufnahme des Hinterstichs (8) des Abstutzelements (6) beziehungsweise 
der spharischen Oberseite (4) des Abstiitzabschnitts (3) des Betatigungshebels (1) ausgebildet sind, wobei die Offnung (13) im obe- 
ren Schenkel (10) im wesentlichen rand, sowie die dem Abstiitzelement (6) zugeordnete Offnung (14) im unteren Schenkel (11) im 
wesentlichen schlitzformig ist. 
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Verbindungsvorrichtung fur einen Betatigungshebel und ein Abstutzelement 
einer Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrichtung zur schwenkbeweglichen und 
verliersicheren Verbindung eines Betatigungshebels und eines Abstutzelementes 
einer mechanischen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine. 

Hintergrund der Erfindung 

Aus der DE 196 17 523 A1 ist eine Verbindungsvorrichtung bekannt, bei der ein sol- 
cher Betatigungshebel sowie ein diesem zugeordnetes Abstutzelement schwenkbe- 
weglichen und verliersicher mittels eines Sicherungselementes verbunden sind. Die- 
se Verbindungsvorrichtung ist von besonderem Vorteil, da durch diese IVIontage- 
probleme bei der Herstellung einer mechanischen Ventilsteuerung einer Brenn- 
kraftmaschine vermeldbar sind. 

Das aus dieser Druckschrift bekannte Sicherungselement ist als Blechhalteklammer, 
Drahthaltebugel oder Kunststoffhaltekappe ausgebildet, welches u.a. In einen Hln- 
terstich Im Abstutzelement unterhalb des spharischen Endes desselben eingreift. 
Bei der hier naher zu eriauternden Varlante der Blechhalteklammer weist dieses Si- 
cherungselement eine im wesentlichen U-formig Querschnittgeometrie auf und um- 
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fasst zwei Schenkel, die uber einen Verbindungsabschnitt miteinander verbunden 
sind, Der erste, geschlossenflachig ausgebildete Schenkel ist am Schlepphebel o- 
berhalb einer Aufnahmekalotte befestigt, wahrend der zweite, gabelformige Schen- 
kel in den Hinterstich des in die Kalotte hineinragenden Abstutzelementes eingreift. 
Zudem weisen beide Schenkel an ihren frelen Enden Haltenasen auf, mit denen sich 
das Sicherungselement an dem Schlepphebel sowie am Abstutzelement verliersi- 
Cher festklemmen lasst. 

Wenngleich diese bekannte Verbindungsvorrichtung eine Vielzahl von Vorteilen 
aufweist, so muss doch als nachteilig angesehen werden, dass fur unterschiedlichen 
Schlepphebelgeometrien auch entsprechend angepasste Sicherungselemente be- 
notigt werden. 

Aus der US 6,047,675 B2 und der US 6,543,402 B2 ist Jewells eine weitere Ven- 
tilsteuerung fur eine Brennkraftmaschine bekannt, bei denen ebenfalls drahtformige 
Oder als Blechteile ausgebildete Sicherungselemente zur Verbindung von Schlepp- 
hebel und Abstutzelement genutzt werden. Auch hier ist die Blechhalteklammer U- 
formig ausgebildet, wobei die beiden zueinander parallelen Blechschenkel uber ei- 
nen Verbindungsabschnitt miteinander verbunden sind. 

Aufierdem weisen abweichend zur DE 196 17 523 A1 die beiden Schenkel im Be- 
reich ihrer freien Enden kreisformige oder U-formige Aufnahmeoffnungen auf. Wah- 
rend der untere Schenkel dieses Sicherungselementes am Abstutzelement angrelft, 
umfasst der obere Schenkel mit seiner Aufnahmeoffnung einen Teil der spharischen 
Oberseite derjenigen Aufnahmekalotte, in der die ebenfalls spharisch geformte O- 
berseite des Abstutzelements im Sinne eines Kugelgelenks gelagert ist. 

Von besonderer Bedeutung bei der Blechhalteklammer mit den geometrisch ge- 
schlossenen Offnungen in den Schenkein ist, dass in diese Aufnahmeoffnungen je- 
weils Vorsprunge hineinragen, die reibschlussig an dem hinterschnlttfreien zylindri- 
schen Teil des Abstutzelementes aniiegen und dieses zangenartig festhalten bzw. 
auf die spharische Oberseite des Abstutzelementes aufgepresst werden. 

Als nachteilig an dieser Verbindungsvorrichtung wird eingeschatzt, dass das Ab- 
stutzelement von der Blechhalteklammer nur zangenartig und mittels Reibschluss 
gehalten wird. Da ein Eingreifen in einen hier nicht vorhandenen Hinterschnitt des 
Abstutzelementes nicht vorgesehen ist, muss bei starkeren mechanischen Belas- 
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tungen mit einem Auseinanderfallen von Schlepphebel und Abstiitzelement gerech- 
net werden. 



Zusammenfassung der Erfindung 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Verbin- 
dungsvorrichtung fur eine Sclilepphebel-Abstutzelement-Verbindung zu schaffen, 
welclie fiir Schlepphebel mit unterschiedlichen Schlepphebelgeometrien im Verbin- 
dungsbereich zu dem Abstiitzelement geeignet ist. Zudem soil diese Verbindungs- 
vorrichtung auch bei starkeren mechanischen Belastungen eine sichere gelenkige 
und verliersichere Verblndung zwischen dem Schlepphebel und dem Abstutzele- 
ment gewahrleisten. Schlielilich soil das Sicherungselement der Verbindungsvor- 
richtung, welches die mechanische Verbindung zwischen diesen beiden Bauteilen 
realislert, eine geringe Verhakungsneigung aufweisen, wenn dieses mit anderen 
Sicherungselementen in einem Behalter aufbewahrt ist, automatisch montierbar so- 
wie kostengunstig herstellbar sein. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt aus den IVlerkmalen des Anspruchs 1 , wahrend 
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung den Unteransprii- 
chen entnehmbar sind. 

Demnach betrifft die Erfindung eine Verbindungsvorrichtung zur schwenkbeweg li- 
chen und verliersicheren Verbindung eines Betatigungshebels und eines diesem 
zugeordneten Abstutzelementes einer Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine, 
bei der der Betatigungshebel in einem Abstutzabschnitt eine kalottenformige Aus- 
sparung aufweist, in der das spharische Ende des Abstutzelements angeordnet ist, 
bei der unterhalb seines spharischen Endes im Abstiitzelement ein Hinterstich aus- 
gebildet ist, bei der der Betatigungshebel im Abstutzabschnitt oberhalb der kalotten- 
formigen Aussparung eine spharische Geometrie aufweist, und bei der ein Siche- 
rungselement den Betatigungshebel und das Abstiitzelement miteinander verbindet. 

Hinsichtlich des Sicherungselementes ist zudem vorgesehen, dass dieses eine U- 
formige Querschnittsgeometrie aufweist, wobei ein oberer und ein unterer Schenkel 
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uber einen Verbindungsabschnitt miteinander verbunden sind. In den Schenkein 
sind auBerdem geometrisch geschlossene Offnungen zur Aufnahme des Hinter- 
stichs des Abstiitzelements beziehungsweise der spharische Oberseite des Ab- 
stiitzabschnitts des Betatigungshebels ausgebildet. Dabei ist die Offnung in dem 
oberen Sclienkel im wesentlichen rund sowie im unteren Schenkei Im wesentlichen 
schlitzformig. 

In Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Betatigungshebel 
als Schlepphebel sowie das Abstutzelement als axial beweglicher Kolben ausgebil- 
det ist. 

HInsichtlich des Sicherungselementes wird es als vorteilhaft angesehen, wenn des- 
sen Materialstarke unter der Breite des Hinterstichs llegt, so dass dieses in alien 
Schwenkstellungen des Betatigungshebels im Hinterstich frei bewegbar ist. 

Gemad elner weiteren Ausgestaltung des Siciierungselementes sind die Sclienkel 
und insbesondere der Verbindungsabschnitt des Sicherungselements glattflachig 
ausgebildet, wodurch die Verhakungsneigung eines solchen Sicherungselementes 
in einem Montagevorratsbehalter reduziert sowie ein leichtes Aufstecken auf den 
Betatigungshebel und auf das Abstutzelement begunstigt wird. Insbesondere die 
geschlossene Flache des Verbindungsabschnitts eriaubt das Greifen dieses Bauteils 
mit einem automatischen Montage-Sauggreifer 

Vor allem das Aufstecken des Sicherungselementes auf den Betatigungshebel zwi- 
schen dessen Seitenwande wird erieichtert, wenn die Schenkei des Sicherungsele- 
ments im Bereich ihrerfreien Enden Einfuhrschragen aufweisen, durch die diese 
Schenkei quasi angespitzt sind. 

Eine weitere Montageerleichterung beim Zusammensetzen von Betatigungshebel 
und Abstutzelement lasst sich in Weiterbildung der Erfindung dadurch erreichen, 
dass die freien Enden der Schenkei voneinander wegweisend ausgebildet sind. 
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Die Fixierung des Sicherungselementes auf dem Abstutzelement wird in Weiterbil- 
dung der Erfindung zudem begunstigt, wenn die sclnlitzformige Offnung in dem unte- 
ren Sclienl<el eine stadionartige Geometrie aulweist, bei der zwei zueinander paral- 
lele Offnungsabsclinitte durcli halbl<reisf6rmige Offnungsabschnitte verbunden sind. 

Das zum Aufstecken des Sicherungselementes auf das Abstutzelement notwendige 
Aufweiten dieser Offnung in dem unteren Schenkel wird weiter erieichtert, wenn an 
wenigstens einem der genannten halbkreisformigen Offnungsabschnitte eine lang- 
lochartige Verlangerung der Offnung mit vorzugsweise geringer Offnungsbreite aus- 
gebildet ist Dadurch konnen sich die Teilabschnitte des unteren Schenkels beim 
axialen Aufstecken auf das Abstutzelement gegeneinander leichter verdrehen, so 
dass sicii der Offnungsquerschnitt kurzzeitig vergroBert. Nach dem erwahnten Auf- 
stecken bildet sich die ursprungiiche giatte Oberfiache des unteren Schenkeis wie- 
der zuruck, so dass dieser Sclienkel dann im Hinterstich des Abstutzeiementes ver- 
liersicher eingreift. 

Zudem Ist die Offnung in dem oberen Schenkel des Sicherungselementes derart 
ausgebildet, dass dieser auf der spharische, also beispielsweise kugelkopfformigen 
Oberseite des Abstutzabschnitts des Betatigungshebeis sicheren Halt findet. 

Gemafi einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Off- 
nungsbreite im unteren Schenkel quer zu dessen Langserstreckung kleiner ist als 
der Durchmesser der Offnung des oberen Schenkels. Durch diese Kombination wird 
erreicht, dass bei vorgegebener Hinterstichtiefe ein ausreichender Halt auf der spha- 
rischen Oberseite des Betatigungshebeis gegeben ist, beziehungsweise bei vorge- 
gebenem Offnungsdurchmesser im oberen Schenkel eine ausreichend grofie Hin- 
terschnitttiefe nutzbar ist. Dabei Ist es fur einen sicheren Halt wesentlich, dass die 
Breite der Offnung im unteren Schenkel quer zur Langserstreckung desselben klei- 
ner ist als der Durchmesser des Abstutzeiementes ober- und unterhalb des Hinter- 
stichs. 
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Aulierdem kann vorgesehen sein, dass bei diesem Sicherungselement der obere 
Schenkel axial kurzer als der untere Schenkel ist. Damit wird vorteilhaft eine Ge- 
wichts- und Kostenreduzierung gegenuber gleichlangen Schenkein erreicht, wah- 
rend der sichere Halt auf der spharlschen Oberseite des Abstutzabschnltts des Be- 
tatigungshebels auch dann gewahrleistet ist, wenn das Sicherungselement mit der 
Offnung seines oberen Schenkels nicht exakt den Polbereich der spharisclien Ober- 
seite des Abstutzabschnitts umgreift. 

Ein weiterer Aspekt betrifft den Abstand der beiden Schenkel des Sicherungsele- 
mentes. So ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Verbindungsradius zwischen 
dem unteren Schenkel und dem Verbindungsabschnitt kleiner ist als der Verbin- 
dungsradius zwischen demselben und dem oberen Schenkel. Dadurch legt sich das 
Sicherungselement im montierten Zustand, also etwas aufgebogen, mit seinem Ver- 
bindungsabschnitt dicht an die eine Stirnseite des Betatigungshebels sowie an die 
spharische Oberseite des Abstutzabschnitts. 

SchlieRlich sieht die Erfindung vor, dass der Abstand zwischen dem unteren Schen- 
kel und dem oberen Schenkel des Sicherungselementes nahe dem Verbindungsab- 
schnitt grofier ist als im Bereich des freien Endes der beiden Schenkel. Dadurch 
wird bei Wahl eines geeigneten, vorzugsweise Blechmaterials fur das Sicherungs- 
element erreicht, dass im Montagezustand eine erhohte federnde Haltkraft den Be- 
tatigungshebel und das Abstutzelement zusammenhalten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher eriautert. Darin zeigen 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Schlepphebels, 
Figur 2 eine Draufsicht auf den Schlepphebel gemaR Fig. 1 , 
Figur 3 eine Querschnlttsansicht A-A gemall Fig. 2, 
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Figur 4 eine perspektivische Ansicht eines Sicherungselementes zur Ver- 

bindung des Schlepphebels mit einem Abstutzelement, 
Figur 5 eine Seitenansiclit des Siclierungselementes gemali Fig. 4, 
Figur 6 eine Draufsiclit auf die Oberseite des Siclierungseiementes ge- 
mafi Fig. 4, und 

Figur 7 eine Draufsiclit auf die Unterseite des Siciierungseiementes ge- 
mafJ Fig. 4. 

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen einen als Schlepphebel 1 ausgebildeten Betatigungshe- 
bel einer an sich bekannten und eingangs geschilderten meclianischen Ventilsteue- 
rung einer Brennkraftmaschine. Dieser Schleppliebel 1 ist um eine Sclienkachse 2 
schwenkbar und weist einen Abstutzabsclinitt 3 auf, in dem zwisclien zwei Wandab- 
schnitten des Sclileppiiebeis 1 eine spharlsclie Oberseite 4 einer kaiottenformige 
Aussparung 5 ausgebildet ist. 

Wie insbesondere dem Quersclinitt A-A durcPi den Scliieppiiebel 1 in Figur 3 ent- 
nelimbar Ist, nimmt die kaiottenformige Aussparung 5 ein Abstutzelement 6 fCir den 
Schlepphebel 1 auf, welches hier als axial beweglicher Kolben einer nicht welter 
dargestellten Kolben-Zylinder-Anordnung ausgebildet ist. 

Das Abstutzelement 6 weist eine spharisch geformte Oberseite 7 auf, weiche genau 
in die kaiottenformige Aussparung 5 des Schlepphebels 1 passt. Unterhalb dieser 
Oberseite 7 ist in dem Abstutzelement 6 ein Hinterschnitt 8 ausgebildet, welcherzur 
Aufnahme des in Fig. 4 dargestellten Sicherungselementes 9 dient. 

Dieses Sicherungselement 9 ist hier als Blechbauteil ausgebildet und verfugt uber 
einen oberen Schenkel 10 sowie einen unteren Schenkel 11, die uber einen Verbin- 
dungsabschnitt 12 miteinander verbunden sind. 

Wie die perspektivische Darstellung des Sicherungselementes 9 gemali Fig. 4 ver- 
deutlicht, sind in den beiden Schenkein 10, 1 1 geometrisch geschlossene Offnungen 
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ausgebildet, deren Funktion anhand der Figuren 5 bis 7 eriautert wird. Wichtig ist 
dabei, dass die Offnung im oberen Schenkel 10 im wesentlichen kreisformig und im 
unteren Schenkel 1 1 im wesentiichen schlitzformig ausgebildet ist. Zudem wird deut- 
lich, dass die Materialstege beidseitig der langgestreckten Offnung im unteren 
Schenkel 1 1 in den Hinterstich 8 des Abstutzelementes 6 eingreifen, wahrend sich 
die kreisformige Offnung in dam oberen Schenkel 10 an der spharischen Oberseite 
4 des Schlepphebels 1 abstutzt. 

Wie insbesondere Figur 5 zelgt, besteht das Sicherungselement 9 aus einem gebo- 
genen und in sich glattflachigen Blech, bei dem ein Verbindungsabschnitt 12 einen 
oberen Schenkel 10 und einen unteren Schenkel 11 miteinander verbindet. Wie die- 
ser Darstellung leicht entnommen werden kann, ist das Sicherungselement 9 derart 
aus einem flachen Blechstuck geformt, dass der Biege- bzw. Verblndungsradius 
zwischen dem unteren Schenkel 11 und dem Verbindungsabschnitt 12 kleiner ist als 
der Biege- bzw. Verblndungsradius zwischen demselben und dem oberen Schenkel 
10, Dadurch wird im montierten Zustand einerseits ein enges Aniiegen des Siche- 
rungselementes 9 an dem Schlepphebel 1 erreicht, und andererseits dafur gesorgt, 
dass sich der Verbindungsabschnitt 12 zur Erzeugung einer erhohten Aufliegevor- 
spannung in Richtung zu der spharischen Oberseite 4 des Schlepphebels vorge- 
beugt. 

Zudem offenbart Figur 5, dass das Sicherungselement 9 derart geformt ist, dass der 
Abstand L2 zwischen dem oberen Schenkel 10 und dem unteren Schenkel 1 1 im 
Bereich des Verbindungsabschnittes 12 grofier ist als der Abstand L1 im Bereich der 
freien Enden 15, 16 derselben. Durch diese nichtparallele Ausrichtung der beiden 
Schenkel 10,11 wird eine welter vergrofierte mechanische Vorspannung des Siche- 
rungselements 9 zur Verbindung von Schlepphebel 1 und Abstutzelement 6 erreicht. 

Auflerdem zelgt Figur 5, dass die freien Enden 15, 16 der beiden Schenkel 10, 11 
voneinander wegweisen, welches ein lelchteres Montieren dieses Sicherungsele- 
mentes zur schwenkbeweglichen und verliersicheren Verbindung eines Betati- 
gungshebels 1 mit dem Abstutzelement 6 ermoglicht. 
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Wie insbesondere den Figuren 6 und 7 entnehmbar ist, weisen die Aufnahmeoff- 
nungen in den beiden Sclienl<eln 10, 11 des Sicherungselementes 9 unterscliiedli- 
che Durcfimesser und Geometrien auf, wobei jedoch beide Offnungen nicht gabel- 
formig, sondern geometrisch geschlossen ausgeblldet sind. So liat die Offnung 13 in 

dem oberen Sclienl<:el 10 eine Im wesentlichen kreisformige Geometrie, wodurch die 
spliariscli geformte Oberseite 4 des Abstutzabsclinittes 3 des Schleppliebels 1 dort 
gut aufgenommen werden, beziehungsweise sicli das Siclierungselement 9 dort 
sicher abstutzen kann, 

Abwelchend davon ist die Offnung 14 in dem unteren Sclnenkel 11 im wesentliclien 
sclilitzformig und In der hier dargestellten Ausfulirungsform stadionartig ausgebildet, 
wobei zwei im wesentliclien parallele Offnungsabsclinitte uber zwei lialbkreisformige 
Offnungsabsclinitte miteinander verbunden sind, Wie Figur 7 verdeutlicht, sind an 
den lialbkrelsfomnigen Offnungsabsclfinitten zusatzlich langlocliartige Verlangerun- 
gen 21 , 22 ausgebildet, die ein ieichtes Uberstiilpen des Abstutzelementes 6 sowie 
ein problemloses Einklipsen dieses unteren Sclienkels 1 1 in den Hinterstich 8 des- 
selben gewalirleisten. 

Erkennbar ist auch, dass an den freien Enden 15, 16 der beiden Schenkel 10, 1 1 
Einfuhrschragen 17, 18, 19, 20 ausgebildet sind, die ein Ieichtes Einfuhren des Si- 
cherungselementes 9 zwischen die insbesondere in Fig. 3 deutlich erkennbaren Sei- 
tenwande des Schlepphebels 1 gestatten. 

Wie Figur 6 verdeutlicht, ist der Durchmesser D1 der Offnung 13 in dem oberen 
Schenkel 10 groder gewahit als die Offnungsbreite D2 im unteren Schenkel 1 1 quer 
zu dessen Langserstreckung. Durch diese Kombination wird erreicht, dass bei vor- 
gegebener Hinterstichtiefe ein ausreichender Halt auf der spharischen Oberseite 
des Schlepphebels realisiert wird, beziehungsweise bei vorgegebenem Durchmes- 
ser der Offnung 13 an der Oberseite des Schlepphebels 1 eine ausreichend grolie 
Hinterschnitttiefe nutzbar ist. 
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Schlielilich zeigen die Figuren 5 bis 7, dass der obere Schenl<ei 10 axial l<urzer als 
der untere Sclienl^el 1 1 ist. Damit wird vorteilhaft eine Gewiclnts- und Kostenreduzie- 
rung gegenuber gieichlangen Sclienkein erreiclit, wahrend der sichere Halt auf der 
spharischen Oberseite 4 des Abstutzabsciinitts 3 des Schleppliebels 6 auch dann 
gewahrleistet ist, wenn das Siclierungselement 9 mit der Offnung 13 seines oberen 
Schenkels 10 nicht exakt den Polbereich der spharischen Oberseite 4 des Abstutz- 
abschnitts 3 umgreift oder diese nicht nur angenahert spharisch ausgebiidet ist. 

Zudem ermoglicht der etwas langer ausgebildete untere Schenkel 1 1 eine ver- 
gleichsweise lange schlitzformige Offnung 14, wodurch die Zentrierung von Siche- 
rungselennent 6 und Schlepphebel 1 beg unstigt wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Schlepphebel 

2 Schwenkachse 

3 Abstutzabschnitt 

4 Spharische Oberseite 

5 Kalottenfomige Aussparung 

6 Abstutzelement 

7 Spharisches Ende des Abstutzelements 

8 Hinterstich 

9 Sicherungselement 

1 0 Oberer Schenkel 

1 1 Unterer Schenkel 

1 2 Verbindungsabschnitt 

1 3 Offnung oben 

1 4 Offnung unten 

1 5 Freies Ende des oberen Schenkels 

1 6 Freies Ende des unteren Schenkels 

17 Einfuhrschrage 

18 Einfuhrschrage 

19 Einfuhrschrage 

20 Einfuhrschrage 

21 Langlochartige Verlangerung 

22 Langlochartige Verlangerung 

D1 Durchmesser der oberen Offnung 

D2 Offnungsbreite im unteren Schenkel quer zu dessen Langserstreckung 

L1 Abstand nahe dem freien Ende der Schenkel 

L2 Abstand nahe dem Verbindungsabschnitt 
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Patentanspruche 

1 . Verbindungsvorrichtung zur schwenkbeweglichen und verliersicheren Verbin- 
dung eines Betatigungshebels (1) und eines diesem zugeordneten AbstCitz- 
elementes (6) einer Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine, 
bei der der Betatigungshebel (1) in einem Abstutzabschnitt (3) eine kalotten- 
fornnige Aussparung (5) aufweist, in der das spharische Ende (7) des Ab- 
stutzelements (6) angeordnet ist, 

bei der unterhalb des spharischen Endes (7) im Abstutzelement (6) ein Hin- 
terstich (8) ausgebildet ist, 

bei der der Betatigungshebel (1) im Abstutzabschnitt (3) oberhalb der kalot- 
tenformige Aussparung (5) eine spharische Oberseite (4) aufweist, 
und bei der ein Sicherungselennent (9) den Betatigungshebel (1) und das Ab- 
stutzelement (6) miteinander verbindet, 

wobei das Sicherungselement (9) eine U-formige Querschnittsgeometrie mit 
einem oberen und einen unteren Schenkel (10, 11) aufweist, die durch einen 
Verbindungsabschnitt (12) miteinander verbunden sind, 
sowie in den beiden Schenkein (10, 11) geometrisch geschlossene Offnun- 
gen (13, 14) zur Aufnahme des Hinterstichs (8) des Abstutzelements (6) be- 
ziehungsweise der spharischen Oberseite (4) des Abstiitzabschnitts (3) des 
Betatigungshebels (1) ausgebildet sind. 
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wobei die Offnung (13) im oberen Schenkel (10) im wesentlichen rund sowie 
die dem Abstutzelement (6) zugeordnete Offnung (14) im unteren Sclienkel 
(1 1) im wesentliclien scfilitzformig ist. 

2. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
der Betatigungshebel (1) als Schlepphebel ausgebildet ist. 

3. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Abstutzelement (6) als axial bewegiicher Kolben ausgebildet ist. 

4. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherungselement (9) eine IVIaterialstarke aufweist, die unter der axialen 
Breite des Hinterstichs (8) liegt, so dass dieses in alien Schwenkstellungen 
des Betatigungshebels (1) im Hinterstich frei bewegbar ist. 

5. Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schenkel (10,11) und der Verbindungsabschnitt (12) des Sicherungsele- 
ments (9) glattflachig ausgebildet sind. 

6. Verbindungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schenkel (10,11) des Sicherungselements (9) im Be- 
reich ihrerfreien Enden (15, 16) Einfiihrschragen (17, 18, 19, 20) aufweisen. 

7. Verbindungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die freien Enden (15, 16) der Schenkel (10, 1 1) vonein- 
ander wegwelsen. 

8. Verbindungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Offnung (14) in dem unteren Schenkel (11) eine sta- 
dionartige Geometrie aufweist, bei der zwei zueinander parallele Offnungsab- 
schnitte durch halbkreisformige Offnungsabschnitte verbunden sind. 
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9. Verblndungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
im unteren Schenkel (1 1) an wenigstens einem der halbkreisformigen Off- 
nungsabschnitte eine langlochartige Verlangerung (21, 22) der Offnung (14) 
ausgebildet ist. 

10. Verblndungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Offnung (13) in dem oberen Schenl<el (10) derart 
groli ausgebildet ist, dass dieser auf der spharischen Oberseite (4) des Ab- 
stiitzabschnltts (3) des Betatigungshebels (1) sicheren Halt findet. 

1 1 . Verblndungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Breite (D2) der Offnung (14) Im unteren Schenkel (1 1 ) quer zur Langs- 
erstreckung desselben klelner Ist als der Durchmesser (D1) der Offnung (13) 
des oberen Schenkels (10). 

12. Verblndungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Breite (D2) der Offnung (14) im unteren Schenkel 
(11) quer zur Langserstreckung desselben kleiner ist als der Durchmesser 
des Abstutzelementes (6) ober- und unterhalb des Hinterstichs (8). 

13. Verblndungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der obere Schenkel (10) axial kurzer ist als der untere 
Schenkel (11). 

14. Verblndungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verbindungsradlus zwischen dem unteren Schenkel 
(11) und dem Verbindungsabschnitt (12) kleiner Ist als der Verbindungsradlus 
zwischen demselben (12) und dem oberen Schenkel (10). 

15. Verblndungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem unteren Schenkel (11) und 
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dem oberen Schenkel (10) nahe dem Verbindungsabschnitt (12) groRer ist 
als im Bereich des freien Endes (15, 16) der beiden Schenkel (10, 11). 



